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Abstract of DE4423826 

The invention describes a vertebral prosthesis 
(10) of a ceramic material which is inserted in a 
cavity formed between an upper and a lower 
vertebral body when at least one intervertebral 
disc has been removed. The vertebral prosthesis 
(10) has an upper and a lower convex contact 
surface (12) which is directed outwards and 
which comes into contact with the upper or lower 
vertebral body. 
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(S) Keramische Wirbelprothese 

(57) Beschrieben wird eine Wirbelprothese (10) aus Keramik, 
die in einen zwischen einem oberen und einem unteren 
Wirbelkorper bei mindestens einer entfernten Zwischenwir- 
belscheibe gebildeten Hohlraum eingesetzt wird. Die Wir- 
belprothese (10) hat eine obere und eine untere nach auSen 
gerichtete konvexe Kontaktflache (12), die mit dem oberen 
bzw. dem unteren Wirbelkorper in Kontakt komrnt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine keramische Wirbelprothe- 
se nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Sie 
kann eine oder mehrere Zwischenwirbelscheiben erset- 
zen, die bei einer operativ ausgefuhrten Resektion ent- 
fernt worden sind 

Wenn eine Nervenwurzel wegen eines Defektes der 
Zwischenwirbelscheibe oder Bandscheibe, beispielswei- 
se am Halswirbel, einem Druck ausgesetzt wird, konnen 
haufig verschiedene neurologische Symptome auftre- 
ten. Um den Menschen von diesen Symptomen zu be- 
freien, wird der defekte Abschnitt normalerweise rahig- 
gestelit und fixiert und es erfolgt ein herkommlicher 
HeilprozeB, beispielsweise unter Anwendung einer 
Streckung. Wenn der Schmerz nicht nachlaBt oder die 
Verletzung zu schwer ist, um durch ein derartiges Heil- 
verfahren geheilt zu werden, so wird am Patienten eine 
Operation durchgefuhrt Es sind zwei Operationsver- 
fahren verfugbar, bei denen die defekte Zwischenwir- 
belscheibe vor dem Wirbelkorper entfernt wird bzw. 
der Wirbelbogen teilweise im hinteren Teil des Wirbel- 
korpers entfernt wird, so daB die Hernie versorgt wird. 
Das erste Operationsverfahren, bei dem die Verletzte 
Zwischenwirbelscheibe vor dem Wirbelkorper entfernt 
wird, wird als Vorwartsadhasion bezeichnet, bei der ein 
Knochen implantiert und in einem Hohlraum, der zwi- 
schen dem oberen und dem unteren Wirbelkorper aus- 
gebildet ist, adhasiv bef estigt wird. 

Bei dieser Vorwartsadhasion wird in vielen Fallen der 
eigene Darmbeinknochen als der zu implantierende 
Knochen verwendet Jedoch kann durch die Entfernung 
des Darmbeins der Patient wegen sekundarer Inva- 
sionserscheinungen belastet werden. Daher werden 
neuerdings Prothesen, beispielsweise Keramikprothe- 
sen, verwendet und an Stelle des eigenen Darmbeinkno- 
chens implantiert. Im allgemeinen sind die Keramikpro- 
thesen in einem Organismus sehr stabil und in einem 
hohen MaBe biologisch kompatibel. 

Keramik ist jedoch bruchig sowie hart und zeigt da- 
her bei StdBen ungunstiges Verhalten. Fur eine Wirbel- 
prothese ist es erforderlich, daB sie eine mechanische 
Festigkeit hat, die stark genug ist, um der Druckbela- 
stung zu widerstehen, die vom oberen und vom unteren 
Wirbelkorper ausgeiibt wird. Zusatzlich muB die Wir- 
belprothese in direkten Kontakt mit dem Knochen ge- 
bracht oder direkt an diesem befestigt werden, ohne daB 
zwischen der Prothese und dem Knochen weiches Ge- 
webe vorhanden ist, wobei zwischen dem oberen und 
dem unteren Wirbelkorper keine Knochenresorption 
auftreten darf. 

Die Form der Prothese sollte derart sein, daB der 
herauszuschneidende Knochenabschnitt so klein wie 
mSglich ist, denn die Prothese muB abhangig von ihrer 
Gestalt teilweise entfernt werden konnen. Bekannte 
Prothesen, die nicht aus Keramik sind, unterliegen, ver- 
glichen mit einem fehlerlosen Knochen, einer bestimm- 
ten Druckbelastung wegen wiederholter Absorption 
und Knochenresorption, um einen ausgeglichenen Zu- 
stand aufrechtzuerhalten. Eine keramische Wirbelpro- 
these jedoch, bei der keine Knochenresorption auftritt, 
sollte so geformt sein, daB der Kompressionsdruck 
gleichrnaBig verteilt wird Bei den konventionellen kera- 
mischen Wirbelprothesen wurde hauptsachlich Wert 
auf die Materialfestigkeit der Prothese gelegt, um den 
Widerstand gegen die Druckbelastung zu erhohen. Die 
Gestalt der Prothese blieb bislang weitgehend auBer 
Betracht Weiterhin wurden keine Anstrengungen un- 
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ternommen, um die GroBe des zu entfernenden Kno- 
chens zu reduzieren. 

Weiterhin ist es erforderlich, den Abstand zwischen 
dem oberen und dem unteren Wirbelkorper zu vergrd- 
5 Bern, um die Wirbelprothese zwischen diesen Korpern 
einzufugen. Die konventionelle Wirbelprothese kann 
selbst nicht den Abstand zwischen dem oberen und dem 
unteren Wirbelkorper vergroBern. Daher ist es erfor- 
derlich, ein spezieiles Erweiterungswerkzeug zu ver- 
io wenden, wodurch die Operationszeit verlangert wird 
Eine bekannte, langgestreckte Prothese wird dazu ver- 
wendet, mehrere herausgenommene Wirbelkorper zu 
ersetzen. Diese Prothese ist im allgemeinen als kreisfor- 
miger oder winkelf ormiger Stander ausgebildet, der sich 
15 linear in vertikaler Richtung erstreckt Eine solche Pro- 
these stimmt nicht mit dem Profil der kontinuierlich 
gekninimten Wirbelkorper uberein. Die bekannte Pro- 
these ist daher morphologisch unnaturlich. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Keramikprothese 
20 anzugeben, deren Widerstand gegen Druckbeanspru- 
chung erhoht ist und bei der keine Knochenresorption 
auftritt 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patent- 
anspruche 1 und 6 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen 
25 sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB die 
Form der Keramikprothese von hoher Bedeutung ist 
Die Kontaktoberflache des Wirbelkorpers mit der Zwi- 
schenwirbelscheibe ist makroskopisch eine konkave 
30 Oberflache. Die Wirbelprothese, die die Zwischenwir- 
belscheibe ersetzt, hat bei der Erfindung eine konvexe 
Oberflache entsprechend der konkaven Kontaktober- 
flache. Dadurch erhoht sich der Widerstand gegen eine 
Druckbeanspruchung, und eine Knochenresorption 
35 wird vermieden. Weiterhin ergibt sich eine Minimierung 
des Betrags an Wirbelknochen, der resektioniert wer- 
den muB. AuBerdem laBt sich die Keramikprothese nach 
der Erfindung leicht einsetzen und die Stabilitat der Pro- 
these nach dem Einsetzen wird erhdht 
40 Die nach auBen konvex gewfilbten Kontaktoberfla- 
chen der Wirbelprothese erhohen den Widerstand ge- 
gen Druckbelastungen, die durch den oberen und den 
unteren Wirbelkorper ausgeubt werden. Da die Kon- 
taktflachen der Wirbelkdrper, die mit der Prothese in 
45 Kontakt gelangen, makroskopisch gesehen konkave 
Oberfiachen sind, kann der Betrag an Knochen der zu 
resektionierenden Wirbelkorper, welcher von den kon- 
vexen Oberfiachen der Prothese abhangt, minimiert 
werden. Der Eingriff der konkaven Kontaktoberflachen 
so der Wirbelkerper und der konvexen Kontaktoberfla- 
chen der Prothese fuhrt zu einer hohen Widerstandsfa- 
higkeit gegen Kompressionsbelastung nicht nur in verti- 
kaler Richtung, d h. in Langsrichtung der Wirbelsaule, 
sondern auch in lateraler Richtung, die geringfugig von 
55 der Langsrichtung abweicht, denn der Druck wird im 
wesentlichen gleichformig verteilt Die Druckverteiiung 
verhindert, daB der Knochen des Wirbels durch die Pro- 
these resorbiert wird, dh.es findet keine Knochenre- 
sorption statt Demnach wird ein Absinken der Prothese 
60 verhindert, so daB sie ordnungsgemaB und stabil als 
Ersatz fur die herausgenommene Zwischenwirbelschei- 
be fur lange Zeit ohne Deformation der verbleibenden 
Wirbel funktioniert 

Die Kontaktoberflachen der Prothese, die die Wirbel 
65 beruhren, kdnnen entweder aus einer einzigen Wdlbung 
oder aus einer Zusammensetzung gewolbter Oberfia- 
chen mit verschiedenen Krummungen bestehen. Bei- 
spielsweise kann bei einer zusammengesetzten gewdlb- 
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ten Oberfiache die Wolbung bzw. der Krunimungsradi- 
us in einem Abschnitt senkrecht zur Emsetzrichtung der 
Prothese von der Wolbung in einem Abschnitt parallel 
zur Einsetzrichtung verschieden seux 

Vorzugsweise nimmt die Breite der Prothese nach 5 
und nach in Richtung des vorderen Endes, gesehen in 
der Einsetzrichtung, ab, so daB die Prothese leicht in 
einen Hohlraum oder Raum zwischen dem oberen und 
dem unteren Wirbelkorper eingesetzt werden kann. 
Vorzugsweise hat die Prothese eine Keilform. 10 

GemaB einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung 
eine verbesserte Halswirbelprothese nach dem An- 
spruch 6. Sie hat eine Kurvenform, die mit der morpho- 
logischen nattirlichen Form ubereinstimrnt 

Vorzugsweise betragt der Krummungsradius der vor- 15 
deren Oberfiache der Haibwirbelpro these 100 bis 
200 mm. Der FCrummungsradius der hinteren Oberfia- 
che kann gleich groB oder auch verschieden sein. Wenn 
der Krummungsradius der hinteren Oberfiache kleiner 
als der der vorderen Oberfiache ist, kann die Halbwir- 20 
belprothese leicht von der Vorderseite der Wirbel her 
eingesetzt werden. 

Das Keramikmaterial der Prothese besteht aus Alu- 
miniumkeramik, Zirkonkeramik oder Kalziumphos- 
phatkeramik eta Unter diesen Keramikwerkstoffen ist 25 
insbesondere Kalziumphosphatkeramik vorteilhaft ein- 
setzbar, da eine spontane Adhasion des Kalziumphos- 
phatkeramikmaterials mit den zugehorigen Wirbeln 
stattfindet, die sich aus der festen Verbindung zwischen 
diesen ergibt Als Kalziumphospatkeramik kann vorteil- 30 
hafterweise eine Kalziumphospatzusammensetzung 
verwendet werden, deren Ca-P-Verhaltnis von 1,0 bis 
2,0 reicht, beispielsweise Hydroxyiapatit, Tricalciump- 
hospat, Tetraalciumphosphat, G^lciumhydrogenphospat 
eta Diese Substanzen konnen einzeln, als Mischung 35 
oder als Zusammensetzung verwendet werden. 

Vorzugsweise besteht die Wirbelprothese aus poro- 
sem Caiciumphosphatkeramik, deren Porositat (wahre 
Porositat) 20 bis 55%, vorzugsweise 30 bis 45% Prozent, 
betragt. Bei porosen Keramiken kann eine beschleunig- 40 
te Adhasion an den Wirbelkorpern erwartet werden, da 
Ostheoplast in die Poren an der Kontaktoberflache zwi- 
schen der Wirbelprothese und den Wirbelkorpern ein- 
dringt Dies beschleunigt die Wiederherstellung der 
Funktion der WirbeL Wenn die wahre Porositat unter 45 
20% liegt, ist die Zahl der Poren zu kiein, urn die er- 
wahnten Vorteile zur Wirkung zu bringen. Wenn umge- 
kehrt die Porositat groBer als 55% ist, ist die mechani- 
sche Festigkeit der Prothese zu klein, um der Kompres- 
sionsbeanspruchung zu widerstehen. Die wahre Porosi- 50 
tat bezieht sich auf einen Prozentwert des totalen Voiu- 
mens der geschlossenen Poren (Zellen) und der off enen 
Poren (Zellen) bezogen auf eine Volumeneinheit 

Die Keramikwirbelprothese kann wie folgt herge- 
steilt werden: Beim folgenden Beispiel wird Hydroxyla- 55 
patit-Keramik verwendet. Phosphatsalz und Caicium- 
salz werden in einen an sich bekannten NaBprozeB syn- 
thetisiert, um Hydroxylapatit-Schlamm zu erhalten. Der 
Schlamm wird in einem Trockner vom Drehtrommeltyp 
oder ahnliches getrocknet, um Hydroxylapatit-Pulver 60 
zu erhalten- Das Pulver wird in die Form der Keramik- 
wirbelprothese gepreBt, beispielsweise durch eine stati- 
sche Hydraulikpresse vom Trockentyp. Das PreBteil 
wird bei 1000 bis 1200°C in einem elektrischen Ofen 
gebrannt, um die Wirbelprothese bzw. die Halswirbel- 65 
prothese zu erhalten. Alternativ ist es mdglich, einen 
SchlammgieBprozeB, einen SpritzgieBprozeB einzuset- 
zen, oder grune Keramik (green compact) zu produzie- 
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ren, die durch eine Werkzeugmaschine zu einer vorbe- 
stimmten Form bearbeitet wird. 

Die oben erwahnten Verfahren sind einsetzbar, um 
eine dichte Wirbelprothese zu produzieren, deren Poro- 
sitat kleiner als 10% ist. Um eine Wirbelprothese mit 
einer Porositat groBer als 20% herzustellen, werden ein 
Schaummittel und Wasser zugesetzt und mit dem Hy- 
droxyiapatit- Pulver vermischt, um einen geschaumten 
Schlamm zu erhalten, der dann getrocknet wird. Der 
getrocknete Schlamm wird von einer Frasmaschine 
oder ahnliches bearbeitet, um die vorbestimmte Form 
der Prothese zu erhalten, die danach bei 1000 bis 1200° C 
in einem elektrischen Ofen gebrannt wird, um das End- 
produkt zu erhalten, <L h. die Wirbelprothese. Bei dem 
beschriebenen ProzeB ist es alternativ mogiich Puder 
zuzufugen, das eine Substanz enthalt, die unter Tempe- 
ratureinfluB verschwindet, so daB die Mischung geformt 
und gebrannt wird, um die Wirbelprothese herzustellen. 

Weiterhin kann die Wirbelprothese aus Keramik oder 
Keramikwerkstoff hergestellt werden, die einen dichten 
Mittelstuck und ein dieses umgebende poroses Um- 
fangsteil haben. Der dichte Mittelabschnitt tragt haupt- 
sachlich dazu bei, daB die mechanische Festigkeit insge- 
samt erhoht wird, wahrend der porose Umfangsteil 
hauptsachlich eine beschleunigte Haf tung der Prothese 
an den Wirbelkorpern bewirkt. Um eine solche Prothe- 
se mit einem dichten Mittelabschnitt und einem diesen 
umgebenden porosen Umfangsteil zu produzieren, wird 
beispielsweise ein getrocknetes dichtes Material ent- 
sprechend dem Mittelabschnitt in ein getrocknetes po- 
roses Material entsprechend dem Umfangsabsteil ein- 
gefiigt und die Zusammensetzung gebrannt; oder das 
getrocknete dichte Material wird an das getrocknete 
porose Material durch Apatit-Schlamm angeklebt und 
die Zusammensetzung gebrannt 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Bei- 
spiels unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnun- 
gen erlautert Darin zeigt: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Keramikwirbelprothe- 
se, 

Fig. 2 eine Vorderansicht des Beispiels nach Fig. 1, 
Fig. 3 eine Seitenansicht des Beispiels nach Fig. 1 von 
rechts, 

Fig. 4 eine schematische Ansicht der Wirbelprothese 
nach den Fig. 1 bis 3, die zwischen Wirbelkorper einge- 
fiigt ist, 

Fig. 5 einen Querschnitt einer Halswirbelprothese, 
Fig. 6 und 7 eine Vorderansicht bzw. eine Seitenan- 
sicht von links des Beispiels nach Fig. 5, 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht des Beispiels nach 
Fig. 5, und 

Fig. 9 eine schematische Ansicht der in den Fig. 5 bis 
8 dargestellten Halswirbelprothese, die zwischen Wir- 
belkorper eingesetzt ist 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine Wirbelprothese 10 aus 
Keramik. Die Wirbelprothese 10 ist in der Draufsicht im 
wesentlichen rechteckformig entsprechend der Quer- 
schnittsform eines Wirbelk6rpers (eines Halswirbels 
oder eines Brustwirbels). Die Prothese 10 ist in bezug 
auf die Mittelachse (Mittelebene) in vertikaler Richtung 
Z symmetrisch. Sie hat einen keilformigen Mittelab- 
schnitt 11, der an der oberen und an der unteren Ober- 
fiache mit einer gew6ibten Kontaktoberflache 12 verse- 
hen ist, die konvexe Oberflachen bilden. 

Der keilformige Mittelabschnitt 1 1 hat eine Breite, die 
graduell in Richtung seines vorderen Endes in einem 
Bereich in Richtung parallel der Richtung A (d. h. in der 
z-x-Ebene) abnimmt, in der die Prothese zwischen die 
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Wirbelkdrper eingefuhrt wird, wie in Fig. 2 zu sehen ist 

In einem Bereich parallel zur Einfuhrrichtung A (d h. 
in der z-x-Ebene) sind die Kontaktflachen 12 mit einem 
vorderen kleinen gewolbten Flachenabschnitt 12a mit 
einem groBen Krummungsradius sowie mit einem hinte- 5 
ren, groBen, gewolbten Flachenabschnitt 12b mit einem 
kleinen Krummungsradius versehen. Die beiden Fla- 
chen 12a, 12b sind miteinander kombiniert und gehen 
ineinander iiber. Die gewolbte Flache 12 hat im Quer- 
schnitt in der z-y-Ebene senkrecht zur Einfuhrrichtung 10 
A eine Wdlbflache mit einer einzigen Wolbung bzw. 
einem Krummungsradius, wie in Fig. 3 dargestellt ist. 

Die Prothese 10 ist zwischen die Wirbelkdrper 20 mit 
dem vorderen kleinen Oberflachenabschnitt 12a als 
FQhrungsende eingefugt, wie aus Fig. 4 zu sehen ist 15 

Da der kleine, gewolbte Flachenabschnitt 12a eine 
kieinere Wolbung (der Krummungsradius ist grdBer) 
hat, als der groBe, gewolbte Flachenabschnitt 12b, und 
der keilformige Abschnitt 11 die Dicke am vorderen 
Ende verringert, kann die Prothese 10 zwischen die Wir- 20 
belkorper 20 eingefuhrt werden, wobei der Raum zwi- 
schen den Wirbelkorpern wegen des Keileffekts insge- 
samt vergrdBert wird. Wenn das Einsetzen abgeschlos- 
sen ist, verteilen die Kontaktoberflachen 12 mit den 
Abschnitten 12a und 12b die Kompressionsbelastung, 25 
die durch die Wirbelkdrper 20 ausgeubt wird, im we- 
sentlichen gleichmaBig und es findet keine Knochenre- 
sorption statt, so daB die Prothese stabil zwischen den 
Wirbelkorpern 20 gehalten wird. Der Anteil der Wirbel- 
kdrper 20, der wegzuschneiden ist, kann so klein wie 30 
mdglich sein, da die konvexen Oberflachen 12 den Ober- 
flachen der zugehorigen Wirbelkdrper 20 entsprechen, 
die makroskopisch gesehen konkave Oberflachen sind 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann der 
Mittelabschnitt, obwohl er die Form eines Keils hat, die 35 
Form einer parallelen Platte haben. Die Prothese 10 hat 
weiterhin eine symmetrische Gestalt in bezug auf die 
Mittelachse in vertikaler Richtung. DemgemaB kann die 
Prothese entweder mit der oberen oder mit der unteren 
Seite in den Fig. 2 und 3 nach oben weisend eingefuhrt 40 
werdea Alternativ kann die Prothese 10 eine asymme- 
trische Gestalt haben. 

Im foigenden werden Beispiele fur den Herstellpro- 
zeB der Keramikprothese 10 beschrieben. 

45 

Beispiel 1 

Ein Hydroxylapatit-Schlamm wurde in einem NaB- 
herstellprozeB vorbereitet Der so erhaltene Schlamm 
wurde durch einen Trockner vora Drehtrommeltyp, her- 50 
gestellt durch Nishimura Tekkou Seisakusho Co. Ltd, 
getrocknet, urn Hydroxylapatit-Pulver zu erhalten. Das 
Pulver wurde bei 800° C in einem elektrischen Of en fur 
drei Stunden kalziniert, um ein leichtes Hantieren zu 
erreichen. Das kalzinierte Pulver wurde von einer Me- 55 
tallpresse gepreBt, um grune Keramik in Form eines 
Zylinders zu erhalten, dessen Durchmesser und Lange 
35 mm bzw. 35 mm waren. Die grune Keramik wurde 
bei einem hydraulischen Druck von 1 Tonne/cm 2 durch 
eine statische Hydraulikpresse gepreBt, um eine zylin- 60 
drische grune Keramik zu erhalten, die eine mechani- 
sche Festigkeit hat, die groB genug ist, um sie zu bear- 
beiten. Die zylindrische grune Keramik wurde durch 
eine NC-Frasmaschine bearbeitet, um Produkte ver- 
schiedener GroBen herzustellen, deren Gestalt in den 65 
Fig. 1 bis 3 gezeigt ist, wobei ein Schrumpfen der gni- 
nen Keramik wahrend eines Brennprozesses beruck- 
sichtigt wurde. Die Produkte wurden dann bei 1100°C 



fur zwei Stunden in einem elektrischen Ofen gebrannt, 
um verschiedene GroBen von Prothesen zu erhalten. 
Die Prothesen wurden bei Patienten unter Verwendung 
des Vorwartsadhasions-Prozesses eingepflanzt, die an 
Zwischenwirbelscheiben-Hernie oder ahnliches litten. 
Es wurden gute Resultate erzielt 

Beispiel 2 

Hydroxylapatit-Schlamm wurde durch einen NaBher- 
stellprozeB vorbereitet und durch einen Trockner vom 
Drehtrommeltyp, hergestellt durch Nishmura Tekkou 
Seisakusho Co. Ltd, getrocknet, um Hydroxylapatit- 
Pulver zu erhalten. Das Pulver wurde bei 800° C in ei- 
nem elektrischen Ofen fur drei Stunden kalziniert, um 
ein leichtes Hantieren des Materials zu erreichen. 

Es wurden lOOg EiweiB- Albumin zugefugt und nach 
und nach mit 200g des kalzinierten Pulvers durch eine 
Kugeimuhle vom Trockentyp gemischt Danach wurde 
500g Wasser dem gemischten Pulver zugefugt und fur 
15 min durch einen Handmixer aufgeschaumt Danach 
wurde die geschaumte Mischung auf eine Petrischale 
von 20 cm Durchmesser und 5 cm Tiefe uberfuhrt und 
bei 80° C fur 24 Stunden in einem Trockner getrocknet, 
um einen getrockneten pordsen Korper zu erhalten. 
Der pordse Korper wurde in Parallelpipedon geschnit- 
ten und von einer NC-Werkzeug- und Frasmaschine 
bearbeitet, um Produkte verschiedener GroBen zu er- 
halten, deren jeweilige Gestalt in den Fig. 1 bis 3 darge- 
stellt ist, wobei eine Schrumpfung wahrend des Brenn- 
prozesses berucksichtigt wurde. Die Produkte wurden 
dann bei 1200°C fur drei Stunden in einem elektrischen 
Ofen gebrannt, um Prothesen verschiedener GroBen zu 
erhalten. Die Prothesen wurden Patienten durch die 
Vorwartsadhasions-Methode implantiert, die an einer 
Zwischenwirbelscheiben-Hernie oder ahnliches litten. 
Es wurden gute Resultate erzielt 

Die Fig. 5 bis 9 zeigen eine Halswirbelprothese 30 aus 
Keramik fur mehrere HalswirbeL Die Prothese 30 hat 
die Form eines Bogens entsprechend der Form der 
Halswirbelsaule, so daB, wenn die Prothese 30 einge- 
pflanzt und befestigt ist, ihre Oberflache, die der vorde- 
ren Flache der Halswirbelsaule entspricht, aus einer 
konvexen Oberflache 31 besteht Die obere und die un- 
tere Oberflache der Prothese 30, die mit dem oberen 
und dem unteren Wirbelkdrper 20 in Kontakt gebracht 
wird, haben konvexe Oberflachen 32. 

Zu beachten ist, daB der Krummungsradius der vor- 
deren Oberflache 31, die der vorderen Oberflache der 
Halswirbelsaule entspricht, nicht notwendigerweise mit 
dem Krummungsradius der hinteren Oberflache 33 
ubereinstimmen muB. Beispielsweise, wenn der Krum- 
mungsradius der konvexen vorderen Oberflache 31 grd- 
Ber als der Krummungsradius der konkaven hinteren 
Oberflache 33 ist, kann die Prothese 30 leichter in einen 
Hohlraum eingefuhrt werden, der gebildet wird, wenn 
jnehrere Wirbelkdrper resektioniert worden sind. Bei 
~dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel betragen die 
Kriimmungsradien der konvexen Oberflache 31 und der 
konkaven Oberflache 33 etwa 160 mm bzw. 150 mm. 

Wenn die Halswirbelprothese 30 eingesetzt wird, bil- 
det die konvexe vordere Oberflache 31 ein FOhrungsteil, 
wie in der Fig, 8 dargestellt ist Demnach hat die Prothe- 
se 30 eine naturliche W61bung entsprechend der Hals- 
wirbelsaule. Wenn das Einsetzen der Prothese 30 voll- 
zogen ist, verteilt die konvexe Kontaktoberflache 32, die 
mit den Wirbelkorpern 20 in Kontakt gebracht wird, 
wegen ihrer konvexen Form die Kompressionsbela- 
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stung durch die Wirbelkorper 20 im wesentlichen 
gleichmaBig, so daB die Prothese 30 stabU zwischen den 
Wirbelkorpern 20 ohne Knochenresorption gehalten 
werden kann. Der von den Wirbelkorpern 20 wegzu- 
schneidende Teil ist minimal, da die Oberflachen der 5 
Wirbelkorper 20 makroskopisch gesehen konkave 
Oberflachen sind, wie weiter oben bereits erlautert wor- 
den ist 

Beispiele des Herstellprozesses der Halswirbelpro- 
these 30 werden im folgenden erlautert 10 

Beispiel 3 

Tricalciumphosphat-Pulver, vermarktet von Taiheiy- 
ou Kagaku Co. Ltd., wurde bei 1800° C fur drei Stunden 15 
in einern elektrischen Ofen kalziniert Es wurde durch - 
einen Rontgenanalysator festgestellt, daB das kalzinier- 
te Pulver einc Hydroxy iapatat-Kristallstruktur hatte. 
Das kaizinicrtc Pulver wurde durch eine Metallpresse 
gepreBt urn grune Keramik in Form eines Prismas mit 20 
den Abmessungen 25 mm x 25 mm x 80 mm (Hone) zu 
erhalten. Die grur.e Keramik wurde bei einem hydrauli- 
schen Druck von 1 Tonne/cm 2 von einer statischen Hy- 
draulikpresse gepreBt um erne prismenformige grune 
Keramik zu erhalten, deren mechanische Festigkeit 25 
groB genug war, um sic zu bearbeiten. Die grune Kera- 
mik wurde dann von einer NC-Frasmaschine bearbeitet, 
um Produkte verschiedener Gr6Bcn hcrzustellen, deren 
jeweilige Gestalt in den Fig. 5 bis 9 dargestelit ist, wobei 
ein Schrumpfen der grunen Keramik wahrend des 30 
Brennprozesses berucksichtigt wurde. Die Produkte 
warden dann bei 1100°C fur zwei Stunden in einem 
elektrischen Ofen gebrannt um Halswirbeiprothesen 
verschiedener GroBen zu erhalten. Die Halsprothesen 
wurden nach der Vorwartsadhasions-Methode Patien- 35 
ten implantiert die an Zwischenwirbel-Hernie oder 
ahnliches litten. Es wurden gute Ergebnisse nach dem 
Verstreichen von sechs Monaten erzielt 

Beispiel 4 40 

50g EiweiB- Albumin wurden nach und nach mit 200g 
kaliziniertem Hydroxy lapa tit- Pulver vermischt das 
nach dem im Beispiel 3 beschriebenen HerstellprozeB 
durch eine Kugelmuhle vom Trockentyp erhalten wur- 45 
de. Danach wurde 500g Wasser dem vermischten Pulver 
zugefuhrt und fur 15 Minuten durch einen Handmixer 
aufgeschaumt Danach wurde die geschaumte Mischung 
einer Petrischale von 20 cm Durchmesser und 5 cm Tie- 
fe zugefuhrt und bei 80° C fur 24 Stunden in einem 50 
Trockner getrocknet, um einen getrockneten porosen 
Korper zu erhalten. Der porose Kdrper wurde in Paral- 
lel- Pipedon geschnitten und von einer NC-Frasmaschi- 
ne bearbeitet, um Produkte verschiedener GroBen zu 
erhalten, deren jeweilige Gestalt in den Fig. 5 bis 9 dar- 55 
gestellt ist, wobei ein Schrumpfen wahrend des Brenn- 
prozesses berucksichtigt wurde. Die Produkte wurden 
dann bei 1200°C fur zwei Stunden in einem elektrischen 
Ofen gebrannt um Halwirbelprothesen verschiedener 
GrdBen zu erhalten. Die Prothesen wurden nach dem 60 
VorwartsadhasionsprozeB Patienten eingepflanzt, die 
an Zwischenwirbel-Hernie oder ahnliches litten. Es wur- 
den gute Resultate nach Ablauf von sieben Monaten 
erzielt 

Die Halswirbelprothese fur mehrere Wirbelkorper 65 
kann vorteilhafterweise in einen Hohlraum durch einen 
Vorwartsadhasions-ProzeB implantiert werden, nach- 
dem mehrere Wirbelkdrper entfernt worden sind Die 
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Halswirbelprothese kann die von dem zugehorigen obe- 
ren und unteren Wirbelkorper ausgeubte Kompres- 
sionsbelastung gleichmaBig verteilen, wodurch ein er- 
hohter Widerstand gegen Druckbelastung erzielt wird. 
Eine Knochenresorption hndet nicht statt Der Kno- 
chenanteil, der aus dem Wirbelkorper wahrend der von 
einem Arzt durchgefuhrten Operation resektioniert 
wird, kann minimiert werden. Die Halswirbelprothese 
kann auf einf ache Weise zwischen die Wirbelkorper ein- 
gefuhrt werden. Die Prothese wird zwischen den Wir- 
belkorpern fur eine lange Zeit stabil gehalten. Weiterhin 
dient die Halswirbelprothese als ein morphologisch na- 
tiirliches ErsatzmitteL 

Patentanspriiche 

1. Wirbelpro these aus Keramik, die in einen zwi- 
schen einem oberen und einem unteren Wirbelkor- 
per bei mindestens einer entfernten Zwischenwir- 
belscheibe gebildeten Hohlraum eingesetzt wird, 
gekennzeichnet durch eine obere und eine untere 
nach auBen gerichtete konvexe Kontaktflache (12), 
die mit dem oberen bzw. dem unteren Wirbelkor- 
per in Kontakt kommt 

2. Wirbelprothese nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die obere und die untere Kon- 
taktflache (12) jeweils eine gewolbte Oberflache 
hat, deren Wolbung in einem Bereich in Richtung 
senkrecht zur Einfuhrrichtung (A) der Prothese in 
den Hohlraum von der Wolbung in einem Bereich 
in Richtung parallel zur Einfuhrrichtung (A) ver- 
schieden ist 

3. Wirbelprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gewolbte Flache einer je- 
den Kontaktflache (12) in einem Bereich parallel 
zur Einfuhrrichtung (A) einen vorderen, kleinen 
Wdlbflachenabschnitt (12a) und einen in Einfuhr- 
richtung (A) gesehen hinteren, groBen Wdlbfla- 
chenabschnitt (12b) in Kombination hat 

4. Wirbelprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB er aus 
Calciumphosphat- Keramik besteht 

5. Wirbelprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 
Keramik mit einer Porositat von 20 bis 55% be- 
steht 

6. Halswirbelprothese fur mehrere Wirbelkorper, 
wobei die Halswirbelprothese in einen Hohlraum 
eingesetzt wird, der durch Resektion mehrerer ne- 
beneinanderliegenden Halswirbel gebiidet wird, 
gekennzeichnet durch eine nach auflen gerichtete 
gebogene vordere Oberflache (31), die den vorde- 
ren Flachen der entfernten Wirbelkdrper ent- 
spricht, und durch eine obere und eine untere nach 
auBen gerichtete konvexe Kontaktoberflache (32), 
die mit dem zugehorigen oberen und dem unteren 
Wirbelkorper in Kontakt gelangen. 

7. Halswirbelprothese nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wolbung der nach auBen 
gebogenen vorderen Oberflache (31) von der W61- 
bung der hinteren Oberflache (33) verschieden ist 

8. Halswirbelprothese nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet daB sie aus Calcium- 
phosphat- Keramik besteht 

9. Halswirbelprothese nach einem der Anspruche 6 
bis 8, dadurch gekennzeichnet daB sie aus Keramik 
mit einer Porositat von 20 bis 55% besteht 



DE 44 23 826 

9 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



't 



- Leerseite - 



2E1CHNUNGEN SEfTE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



. DE 44 23 826 Al 
A61F 2/44 

12. Januar1995 




408 062/909 



ZE1CHNUNGEN SE1TE 2 



Nummer: 
Int. CK 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 23 826 A1 
A 61 F 2/44 

12. Januar 1995 




ZE1CHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE 44 23 826 A1 

Int. CI. 6 : A61F 2/44 

Offenlegungstag: 12. Januar 1995 




408082/909 



ZEICHNUNGEN SElTE r 4 



Nummer: DE 44 23 826 A1 

Int. CI. 6 : A 61 F 2/44 

Offenlegungstag: 12. Januar 1995 



Fig. 7 




y 



408 082/909 



ZBCHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: . t DE 44 23 826 A1 

Int. CL 6 : A61F 2/44 

Offeniegungstag: 12. Januar 1995 




408 082/909 



